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RESUM: 
 
En el present projecte s’estudien les prestacions acústiques d’un residu que es produeix en 
una empresa química, per tal de valoritzar-lo, i avaluar la viabilitat de reutilització d’aquest en 
l’àmbit de la construcció.  D’aquesta forma es pot convertir un residu en un benefici 
econòmic. Els residus estudiats són filtres de polièster utilitzats per filtrar dispersions 
aquoses de poliuretans.  
 
S’han realitzat assajos acústics al Laboratori d’Acústica i Estalvi Energètic de l’EPSEB, amb 
un equip que consta de dos cabines, una emissora i un altre receptora amb un micròfon 
cadascuna per recollir les dades, i en el cas de l’emissora també té instal·lat un altaveu. 
Entre les dos cabines existeix un panell divisori on es col·loca la mostra a assajar per 
mesurar el seu aïllament acústic. Per obtenir l’absorció acústica de la mostra, amb el mateix 
equip que l’aïllament, però en aquest cas s’utilitza un altre panell divisori sense obertura. 
L’altre assaig realitzat ha sigut determinar el seu nivell d’aïllament a soroll d’impacte amb un 
equip normalitzat de l’empresa Cesva.  
 
S’han utilitzat materials que actualment es comercialitzen per empreses especialitzades com 
làmines denses de diferents densitats, llana de roca o buata per comparar amb els resultats 
obtinguts dels filtres. El resultat d’aquesta comparació en aïllament a baixes freqüències ha 
sigut molt similar, mentre que a altes freqüències els filtres aportaven un aïllament més 
significatiu.  
 
En el cas de l’absorció, els resultats obtinguts son comparables al resultats de l’absorció que 
ofereix la buata, en concret a freqüències de entre 1000 i 2000Hz.  
 
Per últim, s’ha realitzat l’assaig a soroll d’impacte, en el que els resultats obtinguts complien 
sobradament el valor màxim que indica la normativa. 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
L’augment de densitat demogràfica a les grans ciutats és un fet imparable en la societat del 
segle XXI. Les persones vivim cada cop més aglutinades i els habitatges, més petits, estan 
enganxats els uns als altres. Això no treu que l’ésser humà busqui la tranquil·litat i intimitat 
pròpia d’una llar. Així doncs, la insonorització de l’habitatge s’està convertint en un punt 
fonamental a l’hora de triar habitatge. 
 
Un altre fet factible és l’augment mundial de generació de residus en l’últim segle, no és 
estrany doncs, que ens haguem començat a preocupar per la reutilització i reciclatge 
d’aquests residus. I és que els recursos naturals són finits. La reutilització d’un residu no 
només pot ser beneficiosa per al medi ambient i la sostenibilitat del planeta, sinó que pot ser 
beneficiosa econòmicament per qui genera el residu. 
 
Aquest projecte neix amb l’objectiu d’intentar ajuntar aquestes dues necessitats. S’avaluarà 
la viabilitat de reutilització d’alguns residus generats per una empresa química en l’àmbit de 
la construcció, en concret en el desenvolupament de nous materials per aïllar o absorbir 
acústicament.  
 
El residu que s’avaluarà és un filtre de polièster utilitzat en la indústria per filtrar dispersions 
aquoses de poliuretans. S’analitzaran les característiques d’aquest residu per tal d’establir el 
tipus d’aplicació més adient i es determinaran les seves propietats acústiques mitjançant 
assajos al laboratori d’acústica i estalvi energètic de l’EPSEB. 
 
El projecte s’emmarca en una línea de treball del laboratori, que inclou la realització de PFG 
i tesis doctorals (Niubó, 2011; Sola, 2010).. 
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2 RESIDUS A LES INDÚSTRIES 
2.1 TRACTAMENT DELS RESIDUS 
Des de 1991, a Catalunya i des del departament de Medi Ambient de la Generalitat, s'ha dut 
un control exhaustiu dels residus industrials que es generen en el territori. Tots els residus 
estan identificats i tenen assignats un tipus de tractament, que l'ha de dur a terme un gestor 
autoritzat. 
 
Els decrets 34/1996 i 92/1999 indiquen la classificació dels residus en: especials, no 
especials i inerts. Els residus poden ser valoritzats, reciclats o disposats com a rebuig; la 
valorització és la via de gestió prioritària.  
 Es coneixen com a residus especials els residus industrials que per les seves 
característiques tòxiques o perilloses o per causa del seu grau de concentració, 
requereix un tractament específic i un control periòdic dels seus efectes nocius 
potencials. 
 Els residus no especials són tot tipus de residu que no és classificat com a especial o 
inert. 
 Un residu inert és el que una vegada disposat en un abocador no experimenta 
transformacions físiques, químiques o biològiques significatives i que compleix els 
criteris de lixiviació determinats per reglament. 
 
Per part de l'empresa pot ser també interessant la valorització dels residus per tal d'obtenir 
un benefici que no obté disposant-lo en un abocador o moltes vegades reciclant. 
2.2 RECICLATGE DELS RESIDUS 
Una vegada generat el residu, la millor manera d’evitar el seu impacte negatiu sobre el medi 
ambient es tornar a utilitzar-lo, reintegrant-lo d’aquesta manera en el cicle econòmic. 
 
Aquesta tècnica permet disminuir els costos de matèries primes i proporcionar ingressos per 
la venta de residus. L’eficàcia es dóna per la capacitat de segregació. En els dos casos el 
material residual perd la seva condició estricta de residu, convertint-se en un subproducte 
industrial susceptible d’aprofitament. (Díaz, 2006) 
Creació de nou aïllant acústic a partir de reciclat de filtres de polièster 8 
2.3 RESIDUS INDUSTRIALS RELACIONATS AMB LA 
CONSTRUCCIÓ 
Alguns dels residus que podem trobar a una empresa industrial en relació amb el sector de 
la edificació i amb possibilitat de ser reciclats per la seva utilització en la construcció són: 
- Runes: Mescles de formigó, maons, teules i materials ceràmics. D’aquest residu es 
genera un petita quantitat amb la que no seria possible aprofitar-ho per algun material o 
procés constructiu. També, es un residu amb poc cost econòmic per les empreses, ja 
que el preu de la runa es 12,80€/Tn. Igualment, és un residu en el que hi ha varis estudis 
i varies opcions de reciclatge i reutilització d’aquest. 
- Llots de tractament in situ: en aquest cas si es generaria una gran quantitat, sobre unes 
60Tn/any, amb la que seria possible incorporar-ho en la fabricació de, per exemple, 
formigó o ciment. També seria interessant, per l’alt cost econòmic que suposa, 
82,78€/Tn. A part, se l’hi ha de sumar el cost del transport, ja que actualment es porten a 
un abocament controlat. Per tal d’estudiar la seva viabilitat es van agafar mostres per 
analitzar i poder reutilitzar-los com a additiu per ciment, però aquests contenien una gran 
quantitat de Crom, i per la seva composició química no era compatible com a additiu per 
al ciment ni per al formigó. (Els resultats dels anàlisis es poden trobar a l’Annex G) 
- Materials de filtració, tèxtils que serien possible reciclar o reutilitzar com a aïllants. En el 
cas de la empresa d’on s’han extret les dades, es van fer servir unes 25Tn/any, que cada 
una d’elles, suposa un cost de 479€/Tn, a part, també el cost del transport. Ara mateix 
aquests residus es porten a cremar.  
Serà en aquest residu en el que ens centrarem en aquest treball, per poder minimitzar 
costos a l’empresa i reduir el CO2 que es produeix a l’hora de cremar-los, reutilitzant-los 
per crear un aïllant acústic. 
2.4 FILTRES ABSORBENTS 
El material amb el que estan fets els filtres es feltre de Polièster no inserit i glacejat o feltre 
de Nylon. El residu que s’avaluarà, centrant-nos en les prestacions acústiques que es pot 
oferir, és el filtre de polièster utilitzat en la indústria per filtrar dispersions aquoses de 
poliuretans. 
 
Les mesures dels filtres de Polièster son 81,3 cm de llarg i 17,8cm de diàmetre, en total fa 
un àrea de 0,41m2. Com s’ha comentat abans, es va registrar una quantitat de 25Tn l’any 
passat, tenint en compte que un filtre pesa, 1kg mullat i 200gr en sec, fent una mitjana, ens 
surten 40700 filtres l’any passat.  
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Segons les seves especificacions tècniques, els filtres de polièster son flexibles i aguanten 
bé les abrasions, els àcids tant dèbils com forts, els alcalins dèbils i els solvents. Pot 
aguantar temperatures de 275-325ªC. 
 
En el que ara ens centrarem, serà en avaluar el seu aïllament acústic a soroll aeri i a soroll 
d’impacte i la seva absorció acústica. 
 
 
Figura 2.1: Imatge dels filtres de polièster 
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3 PARÀMETRES D’ACÚSTICA 
3.1 NOCIONS BÀSIQUES D’ACÚSTICA 
- El so, és una alteració física d'un medi (gasós, líquid o sòlid) que produeix variacions de 
la pressió recollides per l’oïda humana en forma de vibracions, al timpà. Es una sèrie 
d’oscil·lacions de la pressió de l’aire. La seva unitat de mesura, es el decibel (dB). 
 
Figura 3.1: Camp audible en decibels i freqüències (Imatge extreta del document “soluciones de 
aislamiento acústico” de Andimat (2009)) 
 
Quan el so incideix sobre una superfície , aquest es reflectit, absorbit i transmet per 
aquesta superfície. 
𝐸𝐼 = 𝐸𝑟 + 𝐸𝑎 + 𝐸𝑡  (3.1) 
On, 
EI: Energia sonora incident 
Er: Energia sonora reflectida 
Ea: Energia sonora absorbida 
Et: Energia sonora transmesa  
 
L'absorció acústica es refereix a l’amortiment de les reflexions a l'interior d'una habitació, 
els materials “durs” (vidre, metall,rajoles,marbre...) reenvien el so, mentre que els 
material “tous” (catifes, cortines...) absorbeixen el so. (Stee-eilas, 2001) 
 
- El soroll es un so molest, un so no desitjat, que ens produeix una sensació 
d’incomoditat. Segons la seva forma de transmissió, el soroll es pot dividir en dos grans 
grups, el soroll aeri, que és aquell so que es transmet per l’aire i es propaga en els 
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edificis a través dels tancaments (envans, forjats, façanes, cobertes,...),  i el soroll 
d'impacte, que és causat pels passos de persones, desplaçaments de mobles i objectes, 
cops de portes, caigudes d’objectes,..., aquest so genera una vibració en l’estructura de 
l’edifici que fa que es converteixi en un focus sonor. Degut a l’alta rigidesa dels elements 
constructius, la vibració es transmet per l'estructura de l'edifici i s'emet com a soroll en 
l'aire en els diferents llocs de l'esmentat edifici. Per  minimitzar el soroll de impacte es 
col·loquen materials elàstics que esmorteeixen la vibració inicial, evitant així la 
transmissió del soroll a través de l'estructura. 
 
Per combatre el soroll, la forma més immediata és interposar una massa suficient entre 
la font emissora i el recinte receptor. A més, hi ha materials que aporten flexibilitat i 
estanquitat al aire. Si no és factible aconseguir una massa suficient, llavors és 
convenient complementar l'aïllament acústic amb materials que aportin absorció 
acústica. Per això, és important diferenciar què és aïllament i què és absorció. 
 
- La freqüència d’un so representa quantes vegades vibra una ona sonora en una unitat 
de temps. S’accepta normalment que el rang de freqüències audibles per les persones, 
va de 20 a 20000Hz (cicles per segon), encara que a la pràctica aquest rang variï tant de 
persona a persona com amb la edat. Percebem les baixes freqüències com a sons greus 
i les altes freqüències com a sons aguts. Es equivalent a l’invers del període i la seva 
unitat de mesura es el hertzs (Hz). 
 
La freqüència crítica o de coincidència es la freqüència límit inferior a la que comença a 
donar-se el fenomen de coincidència consistent en que la energia acústica es transmet a 
través de l’element constructiu en forma de ones de flexió, acoblades amb les ones 
acústiques de l'aire, amb la conseqüent disminució de l’aïllament acústic.  
Es defineix a partir de les constants elàstiques de l’element constructiu, mitjançant 
l’expressió següent: 
  =
       
 
√
       
 
       (3.2) 
on, 
d: el gruix de la paret (m) 
ρ: densitat (kg/m3) 
E: mòdul de Young (N/m2) 
σ: coeficient de Poisson 
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3.2 AÏLLAMENT ACÚSTIC 
Aïllar acústicament és proporcionar una protecció al recinte contra la transmissió del soroll 
generat. Atenent al mitjà de transmissió del soroll ha dos grups : 
3.2.1. Aïllament acústic a soroll aeri 
L’aïllament a soroll aeri per mig d’un element separador entre dos locals o un local, i el 
exterior, és la diferencia del nivell sonor entre ambdós espais expressada en dBA. La 
transmissió de l’energia sonora des de l’espai emissor al local receptor es pot realitzar 
per la vibració de l’element separador, l’existència de forats o la transmissió de 
l’energia sonora per flancs.   
 
L'objectiu és que les ones sonores perdin la major quantitat d'energia possible en 
travessar el tancament. Com més gran sigui l'energia que es perd, major serà 
l'aïllament. Aquest aïllament es pot expressar de tres maneres, de forma gràfica, 
representant l'aïllament (R en dB) en funció de la freqüència (F en Hz), de forma 
tabulada, donant valors de freqüències i aïllament o mitjançant un únic valor (Rw en 
dB). 
 
Els paràmetres que defineixen l'aïllament a soroll aeri expressats en dBA són RA, índex 
global de reducció acústica d'un element (valor mesurat en laboratori); DnTA, diferència 
de pressió acústica entre recintes interiors (valor mesurat in situ); D2m,n,T,Atr, diferència 
de pressió acústica en façanes i cobertes a soroll exterior de trànsit i aeronaus (valor 
mesurat in situ); o D2m,n,T,A, diferència de pressió acústica en façanes i cobertes a soroll 
exterior ferroviari o d’estacions ferroviàries (valor mesurat in situ). (De la Puente, 2009) 
3.2.2. Aïllament acústic a soroll d’impacte 
Els sorolls produïts per impactes directes sobre els tancaments, es difonen sobre amb 
gran eficàcia per l’entramat de l’edifici. A més de la transmissió directa al local 
adjacent, les seves vibracions es transmeten indirectament pels tancaments del 
contorn i per l’estructura de l’edifici. Aquesta transmissió per flancs també pot afectar a 
locals remots.  
 
L'objectiu és tallar el camí de transmissió de vibracions mitjançant la interposició de 
materials elàstics. Per assolir un nivell d'aïllament a soroll d' impacte cal tenir en 
compte les característiques de la font de soroll, per exemple, tipus d'objecte que 
colpeja el terra, l'estructura del sòl, el tipus de revestiment o acabat del sòl, per 
exemple, moquetes o revestiments tous afavoreixen l'aïllament. 
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Els paràmetres que defineixen l'aïllament a soroll d'impacte són, Lnw, nivell global de 
pressió de soroll d'impacte normalitzat mesurat en laboratori, en dB; i L'nT,w nivell global 
de pressió de soroll d'impacte normalitzat mesurat in situ, en dB.  
3.3 ABSORCIÓ ACÚSTICA 
L’absorció acústica és la magnitud que quantifica la energia extreta del camp acústic quan la 
ona sonora es reflectida en una superfície igual que la llum en un mirall. Aquestes reflexions 
tenen efectes importants en les qualitats acústiques d’una habitació, per que son 
responsables de la reverberació, dels ecos i inclús de la propagació del soroll al llarg de 
túnels o passadissos. El control d’aquestes reflexions es determinant per la qualitat acústica 
d’un recinte, per que condiciona qualitats com la claredat, unicitat o plenitud d’un so.   
 
L’absorció acústica A, es mesura en metres quadrats (m2) d’absorbent perfecte. L’absorció 
mitja A d’un local, es pot calcular segons el coeficient mig d’absorció αm de les superfícies i 
l’àrea S de les superfícies interiors, mitjançant la següent expressió: 
 =       (3.3) 
3.3.1. Temps de Reverberació: 
Quan es genera un so en l’interior d’un recinte, aquest es propaga per l’aire i es reflexa 
a les parets, de forma que no desaparegui immediatament encara que la font cesi 
d’emetre so.  
 
El temps de reverberació es el temps, en segons, que transcorre des de que el focus 
emissor cessa en la seva emissió fins al moment en que el nivell de pressió sonora 
descendeix 60dB respecte el seu valor inicial, a una freqüència determinada. 
 
Aquest temps depèn de varis factors, entre els quals, els principal són el tamany del 
local i la quantitat de materials absorbents presents en ell. Contra més gran sigui el 
local, més temps trigarà, en general, a apagar-se els sons. Por l’altre part, contra més 
poder d’absorció acústica hi hagi concentrat en el recinte més ràpid s’eliminaran els 
sons que viatgen en el seu interior. Aquesta propietat ens permet controlar el temps de 
reverberació d’una estança mitjançant l’ús de majors o menors quantitats de materials 
més o menys absorbents. Per altre banda, també ens permet, a partir del temps de 
reverberació d’una sala, deduir l’absorció acústica d’un material.  
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Una de las fórmules més utilitzades i més simples per determinar el temps de 
reverberació, es la fórmula de Sabine, en la que es relaciona aquest temps, amb el 
volum de la sala (V), la superfície del recinte (A) i l’absorció del soroll total (a): 
  =  
      
 𝑎
  (3.4) 
3.4 ASSAIG AL LABORATORI 
3.4.1. Aïllament a soroll aeri: 
Els assaigs a laboratori de l’aïllament acústic es realitza col·locant l’element 
constructiu, objecte de l’assaig, entre dos càmeres construïdes de tal manera que 
només pot donar-se la transmissió directa a través de la paret separadora.  
 
Al laboratori, l’índex de reducció acústica R s’obté a partir de la diferencia dels nivells 
de pressió sonora mesurats a la càmera emissora L1 i en la receptora L2, ponderats 
segons la superfície de la paret separadora Ss en metres quadrats i de l’absorció 
acústica A de la càmera receptora. 
 =       +             (dB)  (3.5) 
 
En els edificis, l’índex de reducció acústica aparent R’ també es determina a partir de 
la diferencia dels nivells de pressió sonora, mesurats, en aquest cas al recinte 
emissor L1 i en el recinte receptor L2 i ponderats segons la superfície de la paret 
separadora Ss en metres quadrats i de l’absorció acústica A del recinte receptor. 
  =       +             (dB)  (3.6) 
 
No obstant això, R’<R a causa de les transmissions secundaries o per flancs, de 
manera que pot establir-se que: 
  =           (3.7) 
 
On, Kf es un factor que inclou les pèrdues d’aïllament degudes a les transmissions 
indirectes, secundàries, laterals o per flancs.  
 
A laboratori, la medició de l’aïllament acústic es realitza sempre en bandes de 1/3 
d’octava i en els edificis o bé en bandes d’octaves o bé en 1/3 d’octava. Però els 
aïllaments s’expressen en una sola xifra, que es un índex, es el valor en decibels a 
500Hz d’una corba de referència ajustada segons mètode especificat a la norma ISO 
717 i es denomina magnitud global per la valoració de l’aïllament a soroll aeri i va 
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expressat sempre amb el subíndex W (de weighting en anglès, equivalent al 
ponderat). Així, si R, es el índex de reducció sonora, utilitzat en mesures i càlculs per 
bandes de freqüència, l’índex ponderat de reducció sonora és RW. L’expressió de 
l’aïllament acústic en magnituds globals es la que s’utilitza en la normativa i facilita 
els càlculs simplificats de aïllament. (Querol, 2003) 
3.4.2. Aïllament a soroll d’impacte: 
Per la determinació d’aïllaments a soroll d’impacte s’utilitza una màquina d’impactes 
normalitzada que consta de cinc martells, cadascun amb una massa de 500gr, que 
cauen lliurement i correlativament des de una altura de 40mm a raó de deu impactes 
per segon.  
 
Per avaluar la reducció ponderada del nivell de pressió sonora d’impacte ΔLw i obtenir 
resultats comparables entre laboratoris, s’utilitza un sòl de referència constituït per una 
llosa massissa de formigó de 120mm de gruix al que se li assigna el valor de pressió 
sonora d’impactes, en tercis d’octava, amb valor global Lnr,0,w 78dB. Sobre aquest sòl 
de referència es col·loquen els revestiments de sòl o els sòls flotants a assajar. Sota la 
llosa està la càmera en la que es mesura el nivell de pressió sonora de la màquina 
normalitzada d’impactes. La llosa està dessolidaritzada de les parets lateral per lo que 
només pot donar-se la transmissió directa a través de la mateixa. 
3.4.3. Temps de reverberació: 
La mesura del temps de reverberació es regeix d’acord amb els requisits exigits a la 
norma UNE-EN ISO 3382, “Medida del tiempo de reverberación de auditorios”.  
Serà necessària una font omnidireccional, una etapa de potència, un calibrador sonor i 
un sonòmetre. S’utilitza com a font un altaveu que s’excitarà mitjançant un soroll rosa 
durant uns segons, suficient per que el camp acústic arribi al estat estacionari abans 
de tallar. El número de posicions del micròfon utilitzades estarà determinat per la 
cobertura requerida.  
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4 EXIGÈNCIES ACÚSTIQUES EN EDIFICACIÓ  
Segons el Document Bàsic HR – Protecció enfront al soroll del CTE, s’han de satisfer unes 
exigències en referència a la protecció enfront al soroll que deuen superar els valors límits 
d’aïllament acústic a soroll aeri i no superar-se el límit de nivell de pressió de soroll 
d’impactes (aïllament acústic a soroll d’impactes). No s’ha de superar el límit de temps de 
reverberació que s’estableix i s’han de complir les especificacions referents al soroll i a les 
vibracions de les instal·lacions.  
 
Per la correcta aplicació del DB- HR, s’ha de seguir la seqüencia de verificacions que es 
dicta en ell. S’ha de complir les condicions de disseny i dimensionat de l’aïllament dels 
edificis, del temps de reverberació i d’absorció acústica dels recintes afectats i del soroll i les 
vibracions de les instal·lacions; les condicions relatives als productes de construcció, a la 
construcció i al manteniment i conservació que veurem més endavant. 
4.1. VALORS LÍMIT DE L’AÏLLAMENT 
4.1.1. Aïllament acústic a soroll aeri 
- En recintes protegits o en recintes habitables, la protecció enfront al soroll generat 
en recintes pertanyents a la mateixa unitat d’ús en edificis d’us residencial privat, el 
índex global de reducció acústica, ponderat A, RA,  a envans no serà menor que 
33dBA.  
 
- L’aïllament acústic a soroll aeri, DnT,A, entre un recinte protegit i qualsevol altre 
recinte habitable o protegit del edifici no que no pertanyi a la mateixa unitat d’ús i 
que no sigui recinte d’instal·lacions o d’activitat, confrontant vertical o horitzontal 
amb ell, no serà menor que 50dBA, sempre que no comparteixin portes o finestres. 
Quan si es comparteixin, l’índex global de reducció acústica, ponderat A, RA, 
d’aquestes, no serà menor que 30dBA i l’índex global de reducció acústica, 
ponderat A, RA del tancament no serà menor que 50dBA. 
 
En el cas de recintes habitables amb qualsevol altre, quan no es comparteixen 
portes o finestres, l’aïllament acústic a soroll aeri, DnT,A, no serà  menor que 45dBA. 
En el cas que es comparteixin, i siguin edificis d’ús residencial (públic o privat) u 
hospitalari, l’índex global de reducció acústica ponderat A, RA, d’aquestes, no serà 
menor que 20dBA i l’índex global de reducció acústica, ponderat A, RA, del 
tancament no serà menor que 50dBA. 
Creació de nou aïllant acústic a partir de reciclat de filtres de polièster 18 
- L’aïllament acústic a soroll aeri, D2m,nT,Atr, entre un recinte protegit i un recinte 
d’instal·lacions o un recinte d’activitat, confrontant vertical o horitzontalment amb 
ell, no serà menor que 55dBA.  
 
En el cas de recintes habitables, sempre que no comparteixin portes o finestres, no 
serà menor que 45dB. Quan es comparteixin, l’ índex global de reducció acústica, 
ponderat A, RA, d’aquestes, no serà menor que 30dBA i l’índex global de reducció 
acústica, ponderat A, RA, el tancament no serà menor que 50dBA. 
 
- L’aïllament acústic a soroll aeri, D2m,nT,Atr, entre un recinte protegit i l’exterior no 
serà menor que els valor indicats en la taula 4.1, extreta del DB-HR, en funció de 
l’ús de l’edifici i els valors de l’índex de soroll dia, Ld, definit al Annex I del Real 
Decret 1513/2005, de 16 de desembre, de la zona on s’ubica l’edifici. 
Ld 
dBA 
Ús de l’edifici 
Residencial i Hospitalari 
Cultural, Sanitari, docent i 
administratiu 
Dormitoris Estances Estances Aules 
Ld ≤ 60 30 30 30 30 
60 < Ld ≤ 65 32 30 32 30 
65 < Ld ≤ 70 37 32 37 32 
70 < Ld ≤ 75 42 37 42 37 
Ld > 75 47 42 47 42 
Taula 4.1: Valors d’aïllament acústic a soroll aeri, D2m,nT,Atr, en dBA, entre un recinte protegit 
i l’exterior, en funció de l’índex de soroll día, Ld. 
 
- En edificis habitables i recintes protegits confrontants amb altres edificis, l’aïllament 
acústic a soroll aeri (D2m,nT,Atr) de cadascun dels tancaments d’una mitjanera entre 
dos edificis no serà menor que 40dBA o alternativament l’aïllament acústic a soroll 
aeri (DnT,A) corresponent al conjunt dels dos tancaments no serà menor que 
50dBA. 
4.1.2. Aïllament acústic a soroll d’impacte  
Els elements constructius de separació horitzontal han de tenir, en conjunció amb els 
elements adjacents, unes característiques en les que es compleixi: 
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- En recintes protegits, el nivell global de pressió de soroll d’impactes, L’nT,w, en un 
recinte protegit confrontat vertical, horitzontal o que tingui una aresta horitzontal 
comuna amb qualsevol altre recinte habitable o protegit de l’edifici, no pertanyent a 
la mateixa unitat d’ús i que no sigui recinte d’instal·lacions o d’activitat, no serà 
major que 65dB. 
 
- En recintes protegits o habitables, en el cas de que sigui recinte d’instal·lacions o 
d’activitat, no serà major que 60dB. 
4.2. VALORS LÍMIT  DEL TEMPS DE REVERBERACIÓ 
En conjunt, els elements constructius, acabats superficials i revestiments que delimiten un 
aula o una sala de conferencies, un menjador i un restaurant, tindran una absorció acústic 
suficient, de tal manera que: 
 
- El temps de reverberació en aules i sales de conferencia buides (sense ocupació i 
sense mobiliari), on el seu volum sigui menor de 350 m3, no serà major que 0.7s 
 
- El temps de reverberació en aules i sales de conferencies buides, però incloent el 
total de les butaques, on el seu volum sigui menor de 350 m3, no serà major que 
0.5s. 
 
- El temps de reverberació en restaurants i menjadors buits, no serà major que 0.9s. 
 
Per delimitar el soroll reverberant en les zones comunes els elements constructius, els 
acabats superficials, i els revestiments que delimiten una zona comú d’un edifici d’ús 
residencial públic, docent i hospitalari confrontant amb recintes protegits amb els que 
comparteixen portes i finestres, tindran la absorció acústica suficient de tal manera que el 
àrea d’absorció acústica equivalent, A, sigui al menys 0.2m2 per cada metre cúbic del volum 
del recinte. 
4.3. CARACTERÍSTIQUES EXIGIBLES ALS PRODUCTES 
Els productes utilitzats en l'edificació i que contribueixen a la protecció front el soroll es 
caracteritzen per les seves propietats acústiques, que deu proporcionar el fabricant. Els 
productes que componen els elements constructius homogenis es caracteritzen per la 
massa per unitat se superfície kg/m2 i els utilitzats per les aplicacions acústiques es 
caracteritzen per: 
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- la resistivitat al flux de l'aire, r, en kPa s/m2, obtinguda segons UNE EN 29053, i la 
rigidesa dinàmica, s’, en MN/m3, obtinguda segons UNE EN 29052-1 en el cas de 
productes de farcit de les càmeres dels elements constructius de separació. 
 
- la rigidesa dinàmica, s’, en MN/m3, obtinguda segons UNE EN 29052-1 i la classe 
de compressibilitat, definides a les seves pròpies normes UNE, en el cas de 
productes aïllants de soroll d’ impactes utilitzats en terres flotants y bandes 
elàstiques. 
 
- el coeficient d’ absorció acústica,α, almenys per les freqüències de 500,1000 i 
2000Hz i el coeficient d’absorció acústica mitjà αm, en el cas de productes utilitzats 
com absorbents acústics. 
 
En el cas de no disposar del valor del coeficient de absorció acústica mitjà αm, es 
podrà utilitzar el valor del coeficient d’absorció acústica ponderat, αw. 
 
Al plec de condicions del projecte s'han d'expressar les característiques acústiques dels 
productes utilitzats en els elements constructius de separació. 
4.4. CARACTERÍSTIQUES EXIGIBLES ALS ELEMENTS 
CONSTRUCTIUS 
Els elements de separació verticals es caracteritzen per l’índex global de reducció acústica, 
ponderat A, RA, en dBa i els trasdossats es caracteritzen per la millora de l’índex global de 
reducció acústica, ponderat A, ΔRA en dBA. 
 
Els elements de separació horitzontals es caracteritzen per l’índex global de reducció 
acústica, ponderat A,RA en dBA; i pel nivell global de pressió de soroll d’impactes 
normalitzat, Ln,w ,en dB. 
 
Els terres flotants es caracteritzen per la millora de l’índex global de reducció acústica, 
ponderat A, ΔRA en dBA i per la reducció del nivell global de la pressió del soroll de impactes 
Δ Lw en dB. 
 
Els sostres en suspensió es caracteritzen per la millora de l’índex global de reducció 
acústica, ponderat A, Δ RA, en dBA, la reducció del nivell global de pressió del soroll de 
impactes Δ LW ,en dB; i pel coeficient d’absorció acústica mitjà αm, si la seva funció es el 
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control de la reverberació. 
 
La part cega de les façanes i de les cobertes, i el conjunt d’elements que tanca el forat 
(finestra, caixa de persiana i airejador) de les façanes i de les cobertes es caracteritzen per 
l’índex global de reducció acústica, RW en dB; l’índex global de reducció acústica, ponderat 
A, RA en dBA; l’índex global de reducció acústica, ponderat A, per a soroll d’automòbils, RA,t r 
,en dBA; el terme d'adaptació espectral de l’índex de reproducció acústica per a soroll rosa 
incident C, en dB; i pel terme d’adaptació espectral de l’índex de reducció acústica per a 
soroll d’automòbils i d’aeronaus, Ctr, en dB, i a part, la classe de finestra, segons la norma 
UNE EN 12207. 
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5 MÉTODE DE L’ANÀLISI 
5.1 CÀMERA D’ASSAIG “A ESCALA” 
S’utilitza l’equip de mesura d’aïllament acústic dissenyat a la tesis de final de màster de 
Maica Sola “Caracterización acústica de materiales en cámaras de ensayo “a escala” ”.  
 
Figura 5.1: Imatge de l’equip de mesura 
 
Aquest equip (Figura 5.1) consta de dos cabines, una emissora amb dimensions 1.00m x 
0.83m x 0.83m  i un altre receptora de 0.73m x 0.83m x 0.83m. La cabina emissora, es 
important que estigui ben aïllada, per aquest motiu, està construïda amb dos panells de DM 
de 4cm de gruix amb una làmina densa entre ells. A la part posterior de la cabina, té 
instal·lat un altaveu amb la resposta en freqüència el més plana possible i de tipus coaxial, 
model INTEGRA OVATION XO5, col·locat en una peça d’aïllant acústic de llana de roca 
d’alta densitat. Per evitar que el soroll emès per l’altaveu es perdi per la part de darrera del 
altaveu i així aconseguir un soroll unidireccional, també s’aïlla tota la paret posterior de la 
càmera emissora amb la llana de roca i una làmina densa per la part davantera.  
 
En el cas de la receptora, no necessita un aïllant acústic tan elevat, i s’utilitza un panell 
simple de 4cm, però si que ha de tenir absorció acústica, i per això, té incorporat un 
revestiment PD Blanc, composat de PVC perforat i espuma de poliuretà absorbent. 
 
Entre les dos cabines, existeix un panell divisori de 0.74m x 0.74m de DM de 3cm de gruix, 
amb una làmina densa adhesiva Tecsound 100, en el que es col·loca la mostra o proveta de 
30x30cm per mesurar el seu aïllament acústic, aquest panell es pot veure a la figura 5.1, o 
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en el cas de calcular l’absorció acústica o determinar l’aïllament del material que constitueix 
la part cega, es un panell divisori sense obertura. 
5.1.1. Preparació de les mostres 
Un cop utilitzats els filtres a l’industria química, es netegen amb aigua i s’assequen a 
unes estufes de la mateixa empresa. 
Es preparen les mostres a assajar de 30x30cm retallant els filtres, però com la mesura 
dels filtres, en ample, no arriba als 30cm, el que fem es retallar 4 tires de 30x15cm i 
solapant com es veu a la figura 5.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2: Esquema del muntatge de la mostra 
 
Una vegada preparades les mostres, es col·loquen al panell divisori entre les dos 
cabines i s’observa que quedi ben fixa, col·locant pel costat exterior un marc de fusta 
que pressionarà la mostra per evitar que, al tancar la cabina, la mostra es desplaci 
com es pot observar a la figura 5.4. 
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Figura 5.3: Mostra de filtres de polièster de 30x30 amb la fixació del marc de fusta 
5.1.2. Procediment de mesura de l’aïllament 
El primer registre a realitzar es per trobar el nivell del soroll de fons, Lr,f, a la pròpia 
cabina, que a posteriori necessitarem per trobar Lr’, és a dir, per trobar el soroll de fons 
que arriba a la càmera receptora, corregit amb el soroll de fons.  
 
Amb silenci dintre del laboratori, s’encén el sistema d’adquisició de dades, un 
dataloger de quatre canals de la marca RION, DA-20, (Figura 5.2) i a continuació es 
realitzen gravacions d’un minut de duració per a cada registre. D’aquests registres 
només necessitarem els valors del micròfon situat a la càmera receptora.  
 
Figura 5.4: Dataloger RION DA-20 
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Per realitzar la correcció del soroll de fons s’utilitza la següent expressió: 
 𝑟 =      (  
  
     
   
  )       (5.1) 
 
Amb Le, el nivell de la cabina emissora, i Lr’, trobat amb el nivell de soroll de fons, 
s’obté D que es l’aïllament brut o diferencia de nivells: 
 =     𝑟
          (5.2) 
 
Aquest aïllament D correspon al sistema compost, és a dir, a la part cega més la 
mostra. Pot calcular-se l’aïllament de la mostra aplicant la fórmula corresponent a 
l’aïllament d’un sistema en paral·lel. D’acord amb aquesta expressió l’aïllament global 
es: 
 =       
     
  
       
 
  
       
  (5.3) 
 
On, Sc i Sv son la superfície de la part cega i de la mostra, respectivament, i Dc i Dv 
son els aïllaments dels materials que componen la part cega i la mostra.  
A partir de la expressió anterior, aïllant Dv s’obté:  
  =       
  
     
      
 
  
       
  (5.4) 
 
On Sv = 30cm x 30cm, Sc = (70cm x 70cm) – Sv, i els valors de Dc es poden veure a 
la taula 5.1: 
 
Freqüència 100 125 160 200 250 315 400 500 
Dc 30.8 16.6 9.1 18.5 35.7 29.8 34.8 35.2 
43.3 43.9 44.8 46.8 4     Freqüència 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 
Dc 33.2 39.8 43.4 43.3 43.9 44.8 46.8 45.9 
48.1 49.6 49.3       Freqüència 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 
 
Dc 48.1 49.6 49.3 49.1 53.6 60.9 60.1 
Taula 5.1: Valors de l’aïllament de la part cega (Dc) 
 
Es comprova que la posició dels micròfons, tipus MI 17 de ¼ i sensibilitat 50mV/Pa,  
sigui la correcta i es tanquen les dos càmeres, emissora i receptora.  
 
Repetint el procediment de l’obtenció del soroll de fons, amb silenci dintre del 
laboratori, s’encén el sistema d’adquisició de dades, i en aquest cas, es connecta la 
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font de soroll (Brüel & Kjaer, tipus 1405) i l’amplificador (Figura 5.5). Amb el soroll 
rosa en posició “Pink noise 50KHz”, emetrem el so i a continuació es realitzen 
gravacions d’un minut de duració per a cada registre. 
 
 
Figura 5.5: Font deSoroll Brüel & Kjaer tipus 1405 i l’amplificador 
 
Dels registres obtinguts, es necessiten tant els valors del micròfon situat a la càmera 
receptora, Lr, com els de la càmera emissora, Le. 
 
El valor numèric de tots els registres realitzats, es poden trobar a l’Annex B. 
5.1.3. Resultats dels assajos realitzats amb la placa metàl·lica (sense 
mostra) 
Es comença fent mesures únicament amb la placa metàl·lica de 2mm d’espessor, per 
tenir una referència abans de col·locar les diferents mostres enganxades a ella.  
 
Es fan diferents proves, canviant el rang tant de l’emissor com del receptor, el nivell de 
l’amplificador, girant de posició la placa, i modificant la posició del micròfon receptor 
per comprovar que no existeixen variacions en els resultats de les mesures. 
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Figura5.6:Nivells d’aïllament corresponents a la placa metàl·lica sense filtres 
 
En els únics registres en el que es pot apreciar variació, es en els registres 6 i 7, que 
han sigut en els que s’ha canviat la posició del micròfon. Per tant, es fa una mitjana de 
tots els registres de la placa, exceptuant el registre 6 i 7, i es calcula el Dv (equació 
5.4), per utilitzar-lo com a referència, i per comparar amb els següents casos. 
 
També es fa una mitjana del nivell a la sala receptora, Lr, per comparar amb el nivell 
del soroll de fons, Lr,f (Registre 5). 
 
Figura 5.7: Comparació del nivell a la sala receptora amb el soroll rosa i el nivell de fons. 
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El soroll de fons es molt petit, tal i com es pot veure a la figura 5.7 i, per tant, el 
depreciem, de manera que: 
   =          (5.5) 
 
5.1.4. Resultats dels assajos realitzats amb la placa metàl·lica i els filtres 
de polièster 
 
Agafant com a referència els paràmetres que s’havien provat amb la placa metàl·lica, 
el rang de l’emissor a 130, el rang del receptor a 100 i l’amplificador a -16, es comença 
a analitzar el nostre material, superposant dos capes de filtres a la placa i es fan varis 
registres, girant la placa. 
 
 
Figura 5.8: Gràfic dels registres 10-13. Nivells d’aïllament corresponents a la placa metàl·lica 
amb dos capes de filtres superposats 
 
No s’aprecien diferencies significatives entre els diferents assajos, es fa la mitjana, i es 
calcula l’aïllament del material sense tenir en compte la part cega, Dv, i es compara 
amb el Dv de la placa metàl·lica sola. 
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Figura 5.9: Comparació entre el Dv de la placa metàl·lica i el Dv superposant els filtres a la 
placa. 
 
Es pot veure amb la figura 5.9, que a baixes freqüències, tenen un aïllament molt 
similar, però en altes freqüències, els filtres aporten un major aïllament, així com la 
pendent de les seves línies de tendència, en la que els filtres tenen una millor pujada.  
Un cop comprovat l’aïllament dels filtres superposats, s’enganxen els filtres al suport 
(la placa metàl·lica). Aquesta unió s’aconsegueix amb cinta adhesiva de doble cara. 
 
 
Figura 5.10: Gràfic dels registres de la placa metàl·lica amb dos capes de filtres adherits 
 
y = 1,92log(x) + 15,359 
R² = 0,2115 
y = 6,55log (x) + 0,3544 
R² = 0,8219 
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Es comprova que els resultats obtinguts fins ara siguin coherents, buscant la 
freqüència de coincidència dels materials de la mostra, amb altres assajos realitzats 
en empreses especialitzades. 
 
 La freqüència de coincidència de l’alumini es de 130 per a un espessor de 10cm. 
Com la nostra placa es de 2mm, busquem la freqüència de coincidència per aquest 
espessor: 
            
     
=        (5.6) 
 
En el cas dels filtres de polièster, agafem com a referència, la freqüència de 
coincidència del material Diaterm Fonodan 50, un aïllant acústic de l’empresa 
Danosa, amb característiques similars al nostre. La seva freqüència crítica està entre 
1600-2500Hz. 
 
 
Figura 5.11: Gràfic indicant la freqüència de coincidència de la placa metàl·lica i dels filtres de 
polièster 
 
Tal i com es pot veure al gràfic (Figura 5.11), les nostres freqüències de coincidència, 
son molt similars als exemples buscats.  
 
Es continua analitzant la nostra mostra sumant capes de filtres per comprovar si 
l’aïllament augmenta. Igual que en els registres anteriors es fan varies proves amb 
tres capes, que serien els registres compresos entre el setze i el dinou, i quatre 
capes de filtres, que en aquest cas, son els registres vint i vint-i-dos. Els resultats 
5.000; 20,32 1600; 19,85 
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entre ells tornen a ser molt similars, per tant, es torna a calcular la mitjana, i el Dv, 
per poder comparar amb les altres mesures ja preses.  
 
Es fa una gràfica, com a resum, dels registres realitzats amb les diferents capes de 
filtres que s’han anat incorporant, i d’aquesta manera, poder comparar els diferents 
resultats. 
 
 
Figura 5.12: Gràfic comparatiu del nivell d’aïllament Dv de les diferents capes de filtres 
 
En aquest gràfic (Figura 5.12) es pot observar que d’acord amb la llei de massa dels 
aïllaments acústics, la pèrdua de transmissió creix al augmentar la massa per m2 i al 
augmentar la freqüència. La llei de massa s’escriu com:  
 
 =      
  
           (5.7) 
5.1.5. Comparació dels filtres amb làmina densa 
Per poder comparar la nostra mostra amb un material aïllant ja existent al mercat, es 
fan mesures amb la làmina densa, Asfaltex, de diferents densitats. Es tracta d’una 
capa pesada elastomèrica a base de cautxús, plastificants i cargues. 
 
Els registres de la làmina, son els compresos entre els registres vint-i-tres i vint-i-nou 
(veure l’Annex B). Igual que amb el nostre material, també es fa una mitja entre els 
diferents registres i es calcula el seu Dv, per a cada densitat. 
y = 1,93log(x) + 15,36 
R² = 0,21 
y = 6,79log(x) + 0,71 
R² = 0,76 
y = 9,07log(x) - 4,59 
R² = 0,93 
y = 11,54log(x) - 11,21 
R² = 0,89 
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Figura 5.13: Gràfic comparatiu del nivell d’aïllament Dv de les diferents làmines denses 
 
A diferencia del cas anterior, amb aquest material, la llei de massa no sembla 
complir-se. La variació d’aïllament depenent de la densitat del material, es mínima, 
arribant pràcticament a coincidir les línees de tendència de les tres làmines diferents. 
Per altre banda, l’aïllament no augmenta amb la freqüència. 
 
Un cop tenim els aïllaments de les làmines denses i els filtres, comparem, per a un 
mateix gruix, els dos aïllaments: 
 
Figura 5.14: Gràfic comparatiu de làmina densa i filtres amb un mateix gruix 
y = 1,93log(x) + 15,36 
R² = 0,21 
y = 1,93log(x) + 20,48 
R² = 0,15 
y = 2,04log(x) + 18,38 
R² = 0,16 
y = 2,42log(x) + 16,45 
R² = 0,23 
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Comparant l’aïllament acústic que ens aporten els filtres de polièster, i les làmines 
denses, es pot veure com la làmina densa aïlla més a freqüències baixes, mentre que 
els filtres són més bons aïllants a freqüències altes. Es per això que es pensa en fer un 
aïllant multicapa, ajuntant les dos mostres, per comprovar si d’aquesta manera 
aconseguiríem un aïllant tant per baixes com per altes freqüències. 
5.1.6. Comparació dels filtres amb llana de roca 
 
Es prova primer de realitzar dos registres (trenta i trenta-un) amb una mostra de llana 
de roca adherida a la làmina densa 5 per tenir una comparació en materials similars. 
Un cop fetes les mesures, es compara amb la làmina 5, per veure la diferencia 
d’aïllaments. 
 
 
Figura 5.15: Gràfic dels registres 4, 26, 30 i 31 
 
En aquesta gràfica (Figura 5.15) es pot observar, com efectivament, la llana de roca 
aporta aïllament a freqüències altes, que es el que buscàvem per la nostra mostra, 
però no varia l’aïllament en freqüències baixes. 
 
Amb la mateixa làmina densa 5, li adherim les quatre capes de filtres, per a que tingui 
el mateix gruix que la llana de roca. Però en aquest cas, s’han canviat els filtres 
analitzats anteriorment, per uns menys rígids, perquè la textura sigui més similar a la 
y = 1,93log(x) + 15,36 
R² = 0,21 
y = 2,05log(x) + 18,38 
R² = 0,16 
y = 5,80log(x) + 8,91 
R² = 0,71 
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de la llana. Primer es comprova, que al variar la textura dels filtres, no variï el nivell 
d’aïllament, només amb els filtres, sense adherir-los a la làmina densa. 
 
 
Figura 5.16: Comparació del nivell d’aïllament variant la textura dels filtres 
 
Es pot comprovar, mirant el gràfic (Figura 5.16), que hi ha poca variació en el fet de 
que els filtres fossin més rígids o no. Per tant, ja podem adherir-los a la làmina rígida, 
i així, comparar el nivell d’aïllament que aporten, en comparació amb la làmina densa 
5 sola o les quatre capes de filtres sense la làmina densa. (Registres trenta-quatre i 
trenta-cinc). 
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Figura 5.17: Comparació de la variació del nivell d’aïllament al ajuntar la làmina densa amb 
les quatre capes de filtres. 
 
Hi ha un petit augment en el aïllament que oferia els filtres sòls en freqüències 
baixes, i en relació a les freqüències altes, es veu un augment considerable de la 
nostra mostra, respecte la làmina densa, inclús pot arribar a una diferencia de, 
gairebé, 10dB.  
 
La presència de la llana de roca a la cabina, tenint en compte les seves propietats 
d’absorció acústica, pot haver afectat en els resultats de l’aïllament. Per tant, per tenir 
unes mateixes condicions d’assaig pels filtres com per la llana de roca, es col·loca 
una capa fina de plàstic, per evitar aquesta possible absorció dels dos materials i es 
recullen quatre registres més (Registres trenta-sis, trenta-set, trenta-vuit, trenta-nou). 
 
y = 2,89log(x) + 18,38 
R² = 0,16 
y = 10,15log(x) - 7,08 
R² = 0,90 
y = 10,62log(x) - 6,82 
R² = 0,96 
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Figura 5.18: Comparació entre l’aïllament que ofereix la làmina densa amb la llana de roca, i 
la làmina densa amb els filtres, sense tenir en compte l’absorció. 
 
Al comparar els aïllaments que ofereix la làmina densa amb la llana i la làmina densa 
amb els filtres, sense tenir en compte l’absorció acústica, es pot veure, com a baixes 
freqüències, el nivell d’aïllament es molt similar, mentre que a altes freqüències, els 
filtres són millor aïllants. També es té en compte, que sense l’absorció acústica, el 
compost amb llana de roca, ha millorat la seva línia de tendència respecte la figura 
5.15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
y = 9,60log(x) - 5,35 
R² = 0,92 
y = 11,60log(x) - 10,26 
R² = 0,96 
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5.1.7. Procediment de mesura del temps de reverberació 
 
Per mesurar el temps de reverberació s’utilitza el sonòmetre Cesva SC-310 (Figura 
5.22), ja que, degut a les seves prestacions, facilita la recollida de dades per a 
determinar l’absorció acústica, per a totes les bandes de terci d’octaves. Es connecta 
al micròfon de la càmera emissora, que en aquest cas farà de receptor.  
 
 
Figura 5.22: Sonómetre Cesva SC-310 
 
Es col·loca la placa de fusta cega per tancar la cabina emissora i es mesura el soroll 
de fons de la cabina emissora, després s’emet el mateix soroll rosa que s’havia 
utilitzat per a realitzar els registres de l’aïllament i es van pujant els decibels al 
màxim, per finalment, parar bruscament el soroll emès. A partir d’aquí, el sonòmetre 
mesura automàticament la caiguda del soroll corresponent a 60dB. 
 
Es fan varies probes amb diferents materials per poder comparar: 
 
- La cabina emissora (2,67m2) sense cap material absorbent. 
 
- Adherint 0,40m2 de buata. 
 
- Amb 0,25m2 de buata folrada, l’anomenarem Buata Folrada 1 
 
- 0,25m2 de buata amb un altre tipus de folre, i l’anomenarem Buata Folrada 2 
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- Amb els filtres de polièster ocupant 0,31m2. 
5.1.8. Resultats dels assajos del temps de reverberació 
 
Figura 5.23: Exemple d’una de les gràfiques del software del temps de reverberació 
 
Temps de reverberació dels materials assajats 
Material / 
Freqüència 
Càmera 
emissora 
Buata 
Buata 
Folrada 1 
Buata 
Folrada 2 
Filtres 
63 0.31 0.17 0.29 0.18 0.65 
125 0.35 0.26 0.45 0.20 0.36 
250 0.33 0.28 0.38 0.33 0.31 
500 0.27 0.19 0.22 0.24 0.27 
1000 0.41 0.19 0.22 0.24 0.21 
2000 0.34 0.16 0.18 0.21 0.18 
4000 0.25 0.18 0.19 0.19 0.22 
Taula 5.2: Valors del temps de reverberació dels diferents materials assajats 
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Figura 5.24: Gràfica dels temps de reverberació de les diferents mostres analitzades 
 
Per deduir l’absorció acústica a partir del temps de reverberació, es fa servir la 
fórmula de Sabine: 
 𝑟 =      
 
 
  (5.8) 
 on,  
 =       (5.9) 
 
Els registres del temps de reverberació com els càlculs de l’absorció acústica, es 
poden veure a l’Annex D i l’Annex E, respectivament. 
 
Absorció acústica dels materials assajats 
Material / 
Freqüència 
Càmera 
emissora 
Buata 
Buata 
Folrada 1 
Buata 
Folrada 2 
Filtres 
63 0.06 0.43 0.29 0.58 -0.13 
125 0.06 0.20 -0.08 0.49 0.04 
250 0.06 0.14 -0.02 0.06 0.08 
500 0.07 0.30 0.27 0.22 0.06 
1000 0.05 0.41 0.51 0.43 0.44 
2000 0.06 0.47 0.59 0.42 0.46 
4000 0.08 0.27 0.32 0.36 0.17 
Taula 5.2: Valors del temps de reverberació dels diferents materials assajats 
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Figura 5.25: Gràfica de l’absorció acústica de les diferents mostres analitzades 
 
Amb aquesta gràfica (Figura 5.25) podem veure com els materials analitzats 
segueixen una mateixa tendència, sent a les freqüències intermèdies on es presenta 
una major absorció. El material més absorbent es la buata folrada 1, i els filtres, la 
nostra mostra a analitzar, seria comparable, en l’absorció acústica amb la buata, amb 
valors entre 0,40 i 0,50 en freqüències intermèdies.  
5.2 PROCEDIMENT DE MESURA DE L’AÏLLAMENTA A SOROLL 
D’IMPACTE 
Per mesurar l’aïllament a soroll d’impacte s’utilitza el martell Cesva MI005 (Figura 5.27), el 
qual genera un soroll a impacte normalitzat segons la ISO 140. Aquest soroll el generen cinc 
martells alienats, cadascun d’ells té un pes de 500gr i cau lliurement a una distancia de 
40mm. El temps entre impactes es de 100ms.  
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Figura 5.26:Martell Cesva MI005 
 
Es fa una primera mesura sense posar cap mostra sota el martell per tenir una comparativa. 
S’encén el martell, i amb el mateix sonòmetre Cesva SC-310 (Figura 5.26), utilitzat per 
trobar el temps de reverberació, es baixa al pis de a baix, just a la mateixa altura on esta 
col·locat el martell, i es pren una mesura d’un minut de duració, del soroll que aquest està 
emetent al pis de sota. Després es col·loquen dos capes de filtres sota el martell, i es 
repeteix la mateixa operació. Es col·locaren quatre i sis capes més, respectivament, per a 
realitzar dos mesures més, com es veu a la figura 5.27. 
 
 
Figura 5.27:Martell Cesva MI005 sis capes de filtres 
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5.2.1. Resultats dels assajos de l’aïllament a soroll d’impacte 
 
Els valors dels registres del nivell d’Aïllament a soroll d’impacte es poden trobar a 
l’Annex F. 
 
Figura 5.28: Gràfica comparativa del nivell de pressió del soroll d’impacte 
 
Es pot veure a la gràfica (Figura 5.28), com amb només amb dos capes, ja hi ha una 
gran disminució del nivell de pressió del soroll d’impacte. Però el que ens interessa 
per poder comparar els valors amb la normativa, es el nivell de ponderació A: 
 
Coeficient de ponderació A 
(20Hz-10KHz) 
Martell sòl 87,0 
2 capes 54,6 
4 capes 47,8 
6 capes 46,1 
Taula 5.3: Valors del coeficient de ponderació A a soroll d’impacte 
 
Igual que amb les gràfiques, el coeficient de ponderació, ens mostra la disminució del 
nivell de soroll d’impacte aplicant les capes de filtres. 
Tal i com s’ha explicat al punt 4.1.2 Valor límits de l’aïllament a soroll d’impacte, el 
nivell global de pressió a soroll d’impactes, no serà major de 65dB, per tant, els 
filtres, sumats a altres materials que formin el forjat, complirien la norma vigent. 
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CONCLUSIONS / RECOMANACIONS 
 
Després d’haver analitzat les prestacions acústiques dels filtres de polièster, material que 
s’ha estat avaluant en aquest treball, s’han extret diverses conclusions. 
 
Quan s’ha comparat l’aïllament acústic del filtre amb la làmina densa s’ha arribat a la 
conclusió de que la làmina densa aïlla millor a baixes freqüències, mentre que els filtres ho 
fan a altes, pel que es va pensar de adherir els filtres a la làmina per tal de sumar les bones 
prestacions d’un amb l’altre.  
 
En aquest cas, es va comparar la làmina densa amb els filtres i la làmina densa amb llana  
de roca, i sense tenir en compte l’absorció acústica dels filtres, ni de la llana, a baixes 
freqüències l’aïllament era el mateix, mentre que a altes, els filtres oferien millor aïllament. 
 
Amb l’estudi de l’absorció acústica, l’absorció dels filtres en comparació amb diferents tipus 
de buata, obtenint com a resultat, que els filtres són comparables a una buata sense folrar a 
freqüències mitges. 
 
S’ha estudiat també l’aïllament a soroll d’impacte, i s’ha conclòs que aplicant els filtres al sòl, 
es redueix en gran quantitat el soroll d’impacte, complint sobradament el valor màxim que 
diu la normativa. 
 
Com a conclusió final, es pot dir que aquest material pot ser utilitzat com aïllant i com 
absorbent, d’aquesta forma l’empresa valoritzarà un residu, tancant el cicle mediambiental, i 
amb el qual en comptes de tenir costos pot arribar a tenir beneficis econòmics. A partir 
d’aquest punt, faltaria fer un estudi de viabilitat i de procés de transformació de residu a 
material aïllant. 
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